




















































































































































































































































Knowledge of Performance（KP），Knowledge of Result（KR）が一般的に活用されている．KPとは
動作自体に関する情報であり，HRFがrH・rLのどちらの状態であるか，どの程度であるかを示し
対象者の体性感覚と結びつける役割を担う．KRはHRFが目標を達成できたかどうかに関する情報







































































量を自動調整する Handrail Reaction Force Lift（HRFLIFT）を提案する．HRFLIFTを適用すること
で，対象者が必要とするタイミングで必要量だけ免荷することが可能となり，HRFLIFTをVFと統
合することによるHRF低減効果の増幅が実現できると考えられる． 
実証試験の研究デザインとして，HRFLIFT介入のHRF低減に対する効果を介入前後でHRFを比較
することにより検証する手法をとる．協力者に対する組込基準は第4章の実証試験に則り，維持期
の下肢機能障害者3名を本試験の対象とする．試験方法に関して，10mwtを用いてHRFを計測し，
協力者はHRF低減に努める．試験はTest1(1day), Test2(1day), Test3(1day)で構成され，全体の試験期
間は20[days]程度で実施する．Test1では，当該VF有りで10mwtを10回実施する．Test2では，10mwt
の1回目はVF有りで，2~8回目まではVF及びHRF免荷有りで，9~10回目までは再びVF有りで実施す
る．Test3では，VF及びHRFLIFTなしで10mwtを4回実施する．当該システムのHRF低減に対する効
!  10
果検証のため，HRFに対する時間平均Fave用いる． 
Test1,2の結果，全協力者のHRFがHRFLIFT介入により低減されたことが確認できた．さらに，
Test1,2,3の結果，Test2におけるHRFLIFTによる介入時効果がTest3でもある程度持続していたこと
が確認できた．したがって，HRFLIFTによるVF効果増幅の実現可能性を示すことができた． 
　 
６．考察 
本研究の特色は，下肢機能障害者に安全で自立した歩行を再獲得させるために，上肢への依存
に着目した点にある．上肢への依存具合いの評価を可能とするHRFMAP及びIWSを活用すること
によりHRF低減の推移を可視化し，自立歩行機能改善に対する質的・量的な評価手法を実現した
ことは大変有益であり，下肢機能障害を対象とする分野に大きなインパクトを与えると考えられ
る．当該研究成果により，下肢機能障害に関するビッグデータをHRFMAP上に集約し，症状毎の
傾向等を分析することで個人毎に最適な診断を行うことが可能になると期待される．本研究で
は，下肢機能障害者のHRFに対する分析結果に基づき抽出したKP・KRを視覚的にフィードバック
し，さらにHRFLIFTを適用することで，内部モデル構築及び学習の促進によるHRF低減を検証す
ることができた．当該研究成果をトレッドミルや杖等に応用することで，症状に合わせた様々な
トレーニングバリエーションを展開できると期待される．さらに，下肢機能障害者の機能改善を目
的とするCYBERDYNE社のHAL医療用（下肢タイプ）等と連携することで，歩行機能改善に対す
る効果増幅を実現できると期待される．以上の研究成果に基づき，上肢への依存低減による自立
歩行機能改善支援技術を実現できた点は非常に有意義であると考えられる． 
７．結論 
本研究では，下肢機能障害者に安全で自立した歩行を再獲得させることを目指し，上肢への依
存低減による自立歩行機能改善を新たに提案し，HRF低減支援システム，HRF評価のための
HRFMAPとIWS，HRF低減支援のためのVFの開発を行った．下肢機能障害者に対する実証試験に
より，当該システムによるVFがHRF低減に対して効果を有することを検証することができた．同
時に，マハラノビス距離による判別分析を適用したHRFMAPを活用することで，当該VFの効果を
質的・量的に可視化して評価することができた．さらに，上肢への依存具合に基づき本システム
が免荷量を自動調整するHRFLIFTを新たに提案・開発し，下肢機能障害者による検証試験を通し
て，HRF低減支援効果をさらに増幅できる実現可能性を示すことができた．これらの研究成果に
基づく当該技術は，下肢機能障害者の安全で自立した歩行の再獲得に大きなインパクトを与え，
低下した自立歩行機能を高めるための新たな治療法として臨床現場への展開が期待される．
